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Die weite Verbreitung des Chlors im Pflanzenreiche ist
eine wohlbekannte Tatsache. Es gibt einerseits Pflanzen, die
mit Vorliebe Chlor in ihren Geweben speichern, andrerseits
wieder welche, die diesen Stoff zu meiden scheinen. Bis jetzt
liegt eine systematische mikrochemische Untersuchung uber
sein Vorkommen und seine Verteilung in der Pflanze selbst
noch nicht vor, sondern es sind nur vereinzelte Angaben in
der Literatur zu finden. Auch die Methoden fiir seinen mikro-
chemischen Nachweis in der Pflanze fand ich zuwenig genau
angegeben, so dafl dadurch meine Aufgabe gegeben ist.

Wie meine Untersuchungen mir gezeigt haben, drfte
das Chlor nur in Form von Chloriden in der Pflanze vor-
kommen. In anderen anorganischen Verbindungen oder in
organischer Bindung scheint es zu fehlen. Bei der Durchsicht
der fiir Chloride in Betracht kommenden Reagentien haben
sich nur wenige fir ihren mikrochemischen Nachweis brauch-
bar erwiesen. Speziell Thallosalze und Siloernitrat. Der Nach-
weis mit innen hat folgendes ergeben.
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Nachweis durch Thallosalze.

Mit Losungen von Thallosalzen erhédlt man bei Chloriden
einen schonen charakteristischen Krystallniederschlag, der
kaum mit anderen Krystallen verwechselt werden kann. Die
Krystalle gehtéren dem tesseralen System an, bilden Wiirfel
(10 bis 15 p. grofl), Oktaeder, oft kombiniert mit Flichen von
Rhombendodekaeder und am meisten Rosetten (bis 70 p grof).
Sie sind durch starke Lichtbrechung ausgezeichnet, so daf}
sie im auffallenden Lichte weif}, im durchfallenden fast schwarz
erscheinen. Nach dem Borodin’schen Verfahren kann man
ihre Identitdt beweisen, indem man die Schnitte mit den
Krystallen in eine konzentrierte Losung von Thallochlorid
legt. Bleiben die Krystalle erhalten oder vergrdfiern sie sich,
so bestehen sie aus Thallochlorid, losen sie sich auf, so
gehiren sie einer anderen Verbindung an.

In der Literatur, die mir zu Gebote stand, fehlen leider
genaue Angaben, in welcher Verdiinnung das Reagens zu
gebrauchen ist. Durch Versuche, die beste Konzentration des
Reagens zu finden, kam ich zu folgenden Resultaten. Ver-
schieden starke Losungen von Thallosalzen ergaben ver-
schiedene Ergebnisse, sowohl in Bezug auf die Art des
Niederschlages, wie auch auf die Reaktionsgeschwindigkeit
der chemischen Umsetzung. Verdiinnte Losungen O-5 bis 19/,
rufen bei geringem Chlorgehalt entweder keine Reaktion
hervor, oder sie tritt erst langsam bei Verdunsten des Tropfens
auf dem Objekttriger auf. Bei groflerem Chlorgehalt treten
mehr oder weniger klumpige, unregelmiBige Krystalle auf.
Benutzt man stidrker konzentrierte Losungen, so 146t sich wohl
die Empfindlichkeit steigern, aber auch nur bis zu einem
gewissen Grade, da stark konzentrierte Losungen von Thallium-
acetat einen nicht charakteristischen, feinkdrnigen Niederschlag
hervorrufen. Eine Ldsung von 5°/, bewihrte sich noch am
besten. Sie erzeugt schone, regelmifige Krystalle, die man
sehr leicht identifizieren kann. Durch einen geringen Zusatz
von Glyzerin kann man die Krystallbildung mehr lokalisieren.

Mein Reagens bestand aus:

Thalloacetat 05 g, Glyzerin 2 g, dest. Wasser 7°5 g.
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Statt des bisher gebriduchlichen Thallosulfates wende ich
lieber das Thalloacetat an, da es erstens in beliebiger Menge
in Wasser 1slich ist im Gegensatze zu dem nur bis zu 4%/,
loslichen Sulfat, andrerseits um die die Reaktion unglinstig
beeinflussende Wirkung von der dabei entstehenden Mineral-
saure (H,SO,) aufzuheben, was ich sonst nur durch Zusatz
von Natriumacetat erreichen konnte. Die Reaktion tritt nicht
ganz lokalisiert auf und ist ziemlich empfindlich. Ihren grofiten
Wert besitzt sie in den ganz charakteristischen, kaum zu ver-
kennenden rosettenfdrmigen Krystallen.

Nachweis durch Silbernitrat.

AgNO, in Losung ist auf Chioride in der Makrochemie
das am hdufigsten gebrauchte Reagens. In der Mikrochemie
bevorzugte man jedoch trotz ihrer bedeutenden Minderempfind-
lichkeit die Thallosalze, da das erstere mit Chlor einen kédsigen,
amorphen Niederschlag gibt, den man erst in NH, 16sen muf3,
um beim Verdunsten der Losung AgCl-Krystalle zu bekommen.
Diese Prozedur ist auf einem Objekttriger recht umstindlich,
in vielen Fidllen schwer anwendbar. Zu denselben, ja noch
besseren Resultaten kommt man, wenn man gleich mit einer
NH,-haltigen Silbernitratlosung arbeitet. I'igt man einer AgNO, -
Losung NH, hinzu, so entsteht zuerst ein brauner Niederschlag
von Ag,0, welcher sich in {iberschiissigem NH, zu der Ver-
bindung [Ag(NH,),]JOH auflost. Aufierdem ist in der Lésung
noch [Ag(NH,),]NO, enthalten.

Diese Verbindungen sind sehr labil. Schon an freier
Luft, durch Verdunsten von NH, entsteht wieder AgNO,. Ist
C1 vorhanden, so bildet sich AgCl in wunderschénen, regel-
mifigen Krystallen. Auch hier wird die Empfindlichkeit nach
dem Massenwirkungsgesetz durch hohere Konzentration der
Losung gefordert, aber die Krystalle werden in demselben
MaBle kleiner und unkenntlicher. Fiir nachfolgende Unter-
suchungen beniitzte ich eine 19, Losung von AgNO, in
einer 109/, NH,-Ldsung. Bei schr geringem Cl-Gehalt ist eine
1/,°y AgNO,-Lésung in 10°/, NH, vorzuziehen, um gri’Bere
Krystalle zu bekommen.
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Der Vorgang bei Untersuchungen ist folgender. Man legt
einen Schnitt in einen Tropfen des Reagens und lafit das NH,
an der Luft méglichst ruhig verdunsten. Allméhlich nach 1 bis
2 Minuten, proportional der Verdunstung des NH,, entwickeln
sich AgCl-Krystalle an der Oberfliche des Tropfens, die oft
eine fir den Mikrochemiker selten gesehene Gréfie annehmen.
Sie gehOren ins tesserale System, bilden Wiirfel, Oktaeder,
fast immer aber kreuzférmige oder ordensternartige Drusen
in grofler Mannigfaltigkeit, so dal man bei mancher Reaktion
kaum zwei ganz gleiche Krystalle findet. Ihre Grifie erreicht
oft 100 . Wiéhrend der Beobachtung firben sie sich blau,
violett bis schwarz, welche Eigenschaft ich als eine der wich-
tigsten zu ihrer Identifizierung bezeichne. Unter den Ag-Ver-
bindungen, welche alle mehr oder weniger lichtempfindlich
sind, farbt sich nur das Chlorid so intensiv violett bis schwarz,
wéhrend die anderen unter dem Mikroskop in derselben Zeit
hochstens ein Grau annehmen. Zu ilirer ganz genauen Be-
stimmung sei noch ihre Leichtlgslichkeit in Cyankalium, in
unterschwefligsaurem Natron und in einer Kkonzentrierten
Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd angegeben.

Manchmal kénnen reduzierende organische Verbindungen
(Gerbstoffe u. dgl. m.) in der Pflanzenzelle die Reaktion stérend
beeinflussen, indem aufier den AgCl-Krystallen ein feinkdrniger,
schwarzer, strukturloser Niederschlag von metallischem Silber
entsteht, aber dieser ist bei einiger Aufmerksamkeit sehr leicht
neben AgCl-Krystallen infolge Fehlens jeglicher Krystallform
zu unterscheiden. Auflerdem hat man in diesem Falle bei
etwaigem Zweifel das Thalliumreagens zur Verfugung. Manch-
mal kommt es vor, daf}, wenn Schleim vorhanden ist, sich
unregelmiflige Korner abscheiden oder dafi noch andere kry-
stallinische Niederschldge entstehen, was der FFall sein kann,
wenn Phosphate vorhanden sind, die mit NH, bei Anwesen-
heit von Magnesium reagieren, Korner, die zu wenig charak-
terisiert sind, um als Beweis fiir die Anwesenheit von CI
dienen zu konnen. In solchen Fillen ldfit man die Schnitte
nur einige Minuten in starkem Lichte, am besten in der Sonne
liegen und bald differenzieren sich die AgCl-Krystalle von den
anderen, indem sie sich infolge der Bestrahlung verfirben.
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Auflerdem 146t sich auch hier Borodins-Verfahren anwenden,
ndmlich ihr Verhalten in einer geséttigten AgCl-Lésung in
konz. HCl oder NaCl

Die Empfindlichkeit dieses Reagens ist bedeutend grofier
als die des ersteren aus Thalliumacetat bereiteten, so daf3 es
mit ihm moglich ist, noch ganz geringe Spuren von Chloriden
unzweideutig nachzuweisen. Deshalb verwendete ich es haupt-
sichlichst bei der Untersuchung der nachfolgenden Pflanzen.

Macallum? verwendet das Silbernitrat in Gegenwart von
Salpetersdure als Reagens auf Chloride und exponiert den
Niederschlag im Lichte. Er bezeichnet diesen Nachweis als
duferst zuverldassig. Es entsteht hierbei ein amorpher Nieder-
schlag, der nur die eine Eigenschaft besitzt, daff er sich im
Lichte verfarbt, was mir bei dem Fehlen von charakteristischen
Krystallformen als [dentitdtsbeweis zu wenig diinkt.

Nachweis durch Thallosulfat mit Platinsulfat.

Kley?® bemerkt in seiner Mikrochemie, dafl man die
Empfindlichkeit der Reaktion mit Thallosulfat auf Chlor durch
einen geringen Zusatz von Platinsulfat auf das 100fache er-
hohen kann. Es entsteht hier ein feinkérniger, krystallischer
Niederschlag von Thalliumplatinochlorid. Leider konnte ich
trotz aller Miihe, da die Arbeit zur Zeit der Kriegsnot ent-
standen ist, kein Platinsulfat erlangen und mufite daher auf
eine Untersuchung, ob dieses Reagens fiir die Pflanzenmikro-
chemic gecignet ist, verzichten.

Mit Hilfe dieser Chlorreagentien ging ich daran, das Vor-
kommen und die Verteilung des Chlors im Pflanzenreiche zu
priffen. Nachfolgende Pflanzen, die untersucht worden sind,
sind in systematischer Reihenfolge geordnet. Sie wurden
meistens blihend im Freien oder im Glashause gesammelt, im
frischen Zustande behandelt und nur Liicken erginzte ich
durch Herbarexemplare, wobei sich die Silbernitratreaktion

I Macallum A. B., On the Naturc of the Silver Reaction in Animal and
Vegetable Tissues (Proc. Roy, Soc. 1898, vol. 63, p. 467).

2 Behrens-Kley, Mikrochemische Analyse, IV, Aufl. Leipzig—Hamburg
1916,
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auf das beste bewihrte, da ja die Krystalle, wie oben erwihnt,
an der Oberfliche des Reagenstropfens erscheinen und auf
diese Weise deutlich sichtbar werden.

Aus folgender Tabelle ersieht man, wie weit verbreitet
die Chloride auch unter den Binnenpflanzen sind, die oft dem
Salzreichtum der Halophyten gar nicht nachstehen. Die Ver-
breitung lafit die Vermutung beinahe zur Gewiheit erstarken,
dafl das Chlor, manchmal zwar wegen seines geringen Vor-
kommens nicht mit Sicherheit nachweisbar, ein allgemeiner
Inhaltstoff der Pflanze ist. Auffallend ist es auch, dafl es nur
wenige Pflanzenfamilien gibt, deren Vertreter alle chloridarm
sind, so daBl man auch in sonst salzscheuen Familien (Rosa-
ceen) Pflanzen findet, die einen gréBeren Chlorgehalt besitzen.
welche aber meistens wieder der Ruderal- oder Segetalflora
angehoren. Ferner ist der Chloridgehalt derselben Art nicht
immer derselbe. Er scheint sehr von der chemischen Beschaffen-
heit des Bodens, aber auch von der Jahreszeit, beziehungs-
weise Vegetationszeit abzuhdngen. Ich untersuchte zwei
Kleinien derselben Spezies (Kleinia articulata), die eine aus
meinem Besitze in Mistbeeterde mit Sandzusatz gepflanzt, die
andere aus dem Institutsglashause, zu gleicher Zeit und be-
kam verschieden starke Reaktionen auf Chloride. Meine Pflanze
reagierte sehr stark, die andere, anscheinend in Komposterde
wachsend, bedeutend schwicher. Blattsticle von Priinnla
obconica enthielten im Frihjahr viel Chloride, wihrend sie
im November, wo ich die Absicht hatte, die Krystalle zu
photographieren, nur einen mittelméfigen Niederschlag lieferten.
Ob hier in der Vegetationsruhe eine Wanderung des Chlors
nach anderen Organen (Wurzel etc.) stattfindet, oder ob die
Behauptung Diels,' die meisten Halophyten besdfien die
Fahigkeit mit irgendwelchen Mitteln die Chloride zu zersetzen
und sie aus den Geweben zu entfernen, den Tatsachen ent-
spricht, kann ich jetzt nicht behaupten, doch neige ich mehr
der Ansicht Beneke’s? zu, der die Arbeit Diels {iberpriifte

1 Diels S., Stoffwechsel und Struktur der Halophyten. Jahrb. d. w. B.,
1898, Bd. XXXl

2 Beneke W., Uber die Diels’sche Lehre von der Entchlorung der
Halophyten. Jahrb. d. w. B., Bd. XXXVI. ‘
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und eine Entchlorung, wie Diels sie fiir die Halophyten in
Anspruch nimmt, in Abrede stellt. Versuche, die diese und
auch andere physiologische Fragen betreffen, sind bereits
begonnen und dariiber wird spidter berichtet werden.

Pflanzen in systematischer Reihenfolge geordnet.

2 Untersuchte Organe
S | ?
| = Stamm [Stengel | Blatt
Name a [ ‘ ‘ o
w |3 | l | 2 Ver-
SIS gi{gl8!= % schiedenes
S|.2 8 lE 1818 2818,
D F D& |35 %
I. Stamm: Myxophvia.
Trichia chrysosperma ....| 01
I
II. Stamm: Schizophyla.
1. Klasse: Schizophyceae.
Oscillatoria princeps . .. .. 1
> timosa ....... 1
III. Stamm: Zygophyta.
3. Klasse: Conjugaiac.
Spirogyra fallax......... 1
» rivalaris .. .. .. 1
> (4 andere Spec.).| 1
Zygnema (2 Species) ... .. 1
Moungeotia vividis ........ 1
1V. Stamm: Eunthaltophyia.
1. Klasse: Chlorophyceae.
Oedogomninm spec.........| 1
Vaucheria fervestris.. .. .. 1
> (2 Species aus
dem Meerwasser) ...... 12f .
Udotea desfoniainii .. .... 20
Cladophora fracla.. .. .... 2 o
» spec. (Meerw)).[ 12} . | . | . | .| .
» ulricutosa ....| 12 .| . .| .. |-
Chara fragilis. .. ... oooocoll & | o . . . . | .| Zellsaft 2
1 Das Nichteintreten der Reaktion bezeichne ich mit 0, sehr schwache
oder schwache mit 1, mitttelstarke 2, 3, starke 4, sehr starke Reaktion
mit 5.
2 Dic Organismen aus Meerwasser wurden natiirlich vor der Reaktion
in destilliertem Wasser griindlich abgespiilt. |
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Name

Untersuchte Organe

2. Klasse: Fungi.
. Eumyeeles.

Yiaor §PE® o coo0o00 oo
Aspergiltus glancus .. ..
Penicillium  cruslacennt.
Ascobolus spee. oo ..
Boliytis spec.. ... 00000
Helotivm virgullorum .
Nectria cinnabarinag. . ..
Hypoxylon fuscaui. ..
Clavarta flava. ........
Polyporus adustus
Polysticlus versicolor . ..
Daedalea quercina . .. ..
Boletus scaber.. ... .. 5a
Cautharellus cibarius. . .
Coprinus spec. ........
Laclaria deliciosa. . .. ..
Agaricus campeslris

Sphaerobolits carpobolus
Lycoperdon spec. ... ...

B. Lichenes.

Cladonia rangiferina
Sticta pulmonaria. . .
Nauloria pariclina . .
Celrariq tslandica. . .
Usnea barbala . ..
Evernia spec. .........

VIL. Stamm: Cornoplyla.

1. Abteilung: Archegonialae.

1. Klasse: Musci.

Dicranwm  scoparivm. .. ..

1. Unterabteilung: Bryophyia.

L
~N
& T
= | Stamm lStengel Blatt
o || i (SO Ver-
S|E s {8158 |5 !B schiedenes
S|lg 2215858 ,&
ool & - N I I
sof 1l . N I (O S
...l 0 . O B
0 0 . . . 5 o o
RS 0 I IO O R O T P I
.0 . . o 0 0
oo| 3 . A I A
a 0 . . 5 5 5 . 0
0. . . . .| Milchsaft 0
mellens . ... ... P O o | e . .
bicolor..........| O | . . . . o . o
muscarins. .. ... 3| . o || o R .| Stiel 4
procerus ... 2] . E I I T
bovisla.......| 0| . . | . . . .
el O A I N O A
e O . . o o o o o
cooo 5] o 5 . S o 0 o
oo 0 o 5 . o o 5 5
S o || = . | Sprog 0
o . . J . . ! > 4]

Leucobyvum glaucum . . . ..
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q Untersuchte Organe |
S ‘
= | Stamm | Stengel | Blatt
Name =9 I
A NP PEE PR
S|ls  8|lw| g 5|=%|® schiedenes
s[3 ' 8|&|a|E|=| A&
S |2 |::‘ M|o | 2 |wn 1 7]
Funaria hygromelrica ...} .| .| .| .} .| .| .| .| Sprof 0
Bryum argentenm .. ......| .| .| .| .| ] ] » 0
> binuni ... . . . . » 0
>  capillare ......... ol allallollellod oll o > 0
Muninm punclatunt .......| . S I | > 1
> AN ov8aacaosdliodl el e [Ta il e > 0
Polvitrichitm spec........ off o i o o 1] o || ol ol o » 0
Fontinaiis antipyretica.. ..} . | .| ... .1 .|. » 0
Leskea polycarpa . ......l .| . .-t -1 - » 0
Thuidinm tamarviscinnm. .| . . | .| .| .| .| . ] . » 0
Hygrohvpuum patustre ...1 . | . . .1 .. |- > 0
Hypnum molluscum. . .. .. sl ol o fl ol c o | o » 1
» cupressiforme ...| .| . f .| | o o |- » 0
Hylocominn spec. .......| . | - | . [ - -]-1-1]": > 0
Brachyvihecinn: veflexum...f . | . | . .| | - .| - > 1
» salebrosum | . f . . f .| o - o] - > 1
Sphagnum cymbifolium. ..| . | . . o || o o . 0 > 0
» squarvosum ...\ .} o[ . ot o < -} - > 0
» cuspidatum ... | b | o4 | o f o] > 0
» acutifolinm ... .} o f o oL o o] - > 0
» Sfimbriatum ... .V | o oo oo > 0
2. Klasse: Hepaticae.
Fegatella conica . ....... do oo -1 . -t Thallus 1
Marchantia polymorpha. ..} . | .| .4 .| .| .| .| - > 1
Ricia fluitans ... .... cocoll a l e fofl clloll o ol @ > 1
2. Unterabteilung: Pleri-
dophyta.
1. Klasse: Lycopodiinae.
Lycopodinm annotinum . ..| . | . 010 Sporophyll 0
> clavatum .. ..| . SO [ B > 0
Selaginella martensii. .. .. .1 .]1-10}0 o
> watsoniana ...| . | . | . 212 1
3. Klasse: Egquisetinae.
|
Equiscinm hiemale. .. .. .. oo oo . | Spro8 2
» arvense ... ... oot - | - | fertil. Sprog 3
» maximum. . ... o . s . 5 . . s » » 3
> Hmosum ..ol b o o o o o] - - » » 3
» gracitlimum . . . » » &
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Name

Ganze Pflanze

Untersuchte Organe

Wurzel
Holz

Stamm

| Stengel ! Blatt

Ver-
schiedenes

ol;en
unten
Stiel
Spreite

5. Klasse: Filicinae.

Angiopleris evecla .......
Plalycerinm alcicorne. ..
Pteridium aqmlumm 50000
Pleris spec..
» cz'etica.. .....
Gymmnogramme sulphurea. .
Adianlum formosum . .. ..
> mindula . ......
> capillus veneris.
Scolopendrium vulgare. . ..
Blechnum gracile .. ......
Aspidium falcalum .. .. ..
Strulliopleris germanica ..
Davallia spec.......... oc

» Sijiensis ... ... 00

2. Abteilung: Awulhophyia.

1. Unterabteilung: Gymno-
spermae.

4. Klasse: Ginkgoinae.

Ginkgo biloba. .. ... 560 oc

5. Klasse: Coniferac.

Tazxinsybacealal s o).
Sequoia giganlea ........
Cryplomeria japonica. .. ..
Cupressus semperrivens . . .

> Jastigala .. .. ..
Thija occidenialis . .. .. ..

> virgintiqua . .. ..
Arancaria excelsa........

> brasiliana . .. ..
Abfes alba..............
Tsuga marlensiana .. .. ..
Picea excelsa............
Larix decidua. .. ..... .

Juniperus communis ... ...

1 Bei der Vegetationsspitze.

OO O

SOoOO=O-

IS
—O . O DD == OO

Rhizom! 3

Frucht 0

junger Spro8 3

[eN—N=N el SR e No No N N e el
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Name

Ganze Pflanze

Untersuchte Organe

Wurzel

Stengel

Blatt

oben

unten

Stiel

Spreite

Ver-
schiedenes

Pinus nigra .......... oo
> strobus...... ceeae
>  pumilio «....i....

6. Klasse: Guelinae.

Ephedra gerardiana. . ... 5
> campylopoda . .
» procera... ... S

2. Unterabteilung: Angio-
speriae.

1. Klasse: Dicolyledones.
1. Unterklasse: Cloripelalac.

Ao Monoclilantydeae.

Casuarina equiseltifolia . ..
Betula alba . ........... .
Carpinus betulus ........
Corylus avellana. .. ......
Caslanea saliva..........
Quercus [0Za.....couue. .
Stthi @ o0 000000000800
> reticulata,.........

> FUENE 50000000000
NORSE BigHa oSS
Ficus aerocaipa .....e...
Humulus lupulus,.......
Cannabis sativa .........
Ulnius campesivis.,.......
» acunlifolia ........
Urtica urens .. .. .. ceeees
> divica ...........

> cannabing .. ..., ..
Parielaria officinalis ... ..
> BIFAED 56 600000
Viscum album ..........
Rumiex crispits . ..eeee..
> obtusifolins ......

> conglomeratus . ...

> sanguinens. .. .. ..

lashauspflanze.

1G
2 Holzig.

[eReRe)

COOODOOO = e

—

OO ot

W Lo -

CO W e

W W

o o e

—.
A

(VoI VO
)

— OB R RO R = DO O O -

[SCIVLRL N S

OO O

WWWW — = WWWh === OO O™ O .

Sprof

Sprof

Pollen

Zweig

—— DD

21

0

©
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o Untersuchte Organe
N
= \ —
<
NI = ~ Stamm Stenge]| Blatt i
N ] o 2 | g \.er-
3 ﬁ _g; 2 § ‘2 |3 % schiedenes
OlZ[Z|E2 | |3 | a|w
Rumex maritimusl .. ... 0 313 2
> @EHISE, 060000000 313133
> acetosella ........ 212 |2(2
Iiertmigspect oL o 11
Polygonum aviculare ... .. 313|3]3
» lapathifolinm . 204 5
> persicaria .. .. o 3133 1.
> amphibinm . .. 312
Miilllenbeckia plalyctada. . . |Sprof oben 2
> » . 5 > unten 1
Mercurialis annua ..., .1 812
» » nz ...} . 1. 1
Euphorbia coerulescens .. .| 2 o | Epidermis 1
> palustiis ..., 414 3 |Nervd.Blatt.4
» peplus ... .. 312 2 | Milchsaft 3 |
> anygdaltvides 1. 2 1 > 3
> » I1.3 21 ... » 1
Chenopodinm quinosa .. .. . [ 3122
> vitlvaria 41 . 414
> polysperiitin 3131313 1
» album ... .. . 41442 i
» opulifolinne . . .| 31313](3 l
» wmnrale ... .. 2 404404 ‘
> Ylanenwm .. .. 313133
» Ponus henricus 4| 442 |
Alriptex camescens ... .. .. .| 34 21 . |jung. Spro§ 4
> hastatum ....... .| 3 312 [
Diotis candidissima . ... .. 212 .12
Beta comalogona ........ sl - |81
» AR e . 550 34 4 | . '
D PAPB 6600600000000 2 3|2
Spinacea oleracea . ....... 5 4|2
Saticornia herbacea .. .. .. 51 . Sprof 5
> fruticosa ...... 4 | 34 . { . | Epidermis 1
Suaeda smarilima 1....... 5134 .15
v » 1IL6,.... . 4 4
»  fruticosa ... ... 3 4 4.
Salsola lanala........... 4 5
1 Herbarpilanze.
2 Im Spitherbste untersucht.
3 Andere Pflanze.
4+ Holzig.
5 Nicht holzig.
4 Andere Pflanze.




Verbreitung

des Chlors im Pflanzenreiche.

300

1 Mit viel Mark.
2 Holzig.

s Untersuchte Organe
2
. = Stamm ‘Stengel! Blatt
Name = r
N SN 5 8|8 s E schiedenes
A IS R =R - (=R 0= 1 g o
C|lF |mf{x D3 | n|w
l
Salsola ctnered .......... . 3. 3
» W@ 5 6 0o o000 o ) 4
» N7nl! 6000600080000 L] 312t 5
NS NUUOTRIR I I IR B IS N IO -
Corispermiunt marschatlii . P R 2 B 0 ‘
> fntermedinn ... ... 5 1 1 ‘
PONT T o e e e . o S 0 e 1
Kochia trichophylla .. .. .. o || o || B 3
» avenaria ... o | | . 2 2 !
> SCoparia . ... .. .. 5 3| .14]|4 |
» prostrata ........ s 18 o >
» ciuerared ... .... . 3. 2
Polvcnemnn arvense. . .. .. s lbe ] ol 1 1 | Nifchen 1
> majus ... .. 5 o | e | o | 1 1
Amarantushypochondriacus 42
atbus ... .. o6 0.0 20 ol o |
» retroflexus ... .. 4 312
» paniculatus .. ..| . | . 1 212
Mescinbryanthemum bolusit 5 :
> lingniforne S O (O I I 1
Tetragonia expansa ......| . | . R S I I
Opnutia cviindrica....... 2ol o |l o
Rypsalis megalantha ... .. 1| .| . | . 5
Mamitiaria wildii .......[ 4 | . S G R
Epiphyllum truncatuwm .. .0 24 0| | .| . Epidermis 1
Phytlocactns crenatns. ....| 3 | . >
» hybr. (Rulmn
von Hamburg)........1 4| . | . | .
Phvtlocacius  lybr.  pfers- 0 0 . o
@FH o 0000 o lBboncannll ¢ || SN 5
Phytiocactus hybr. hookerii | 2 5 o | o
Echinopsts wilkensii oot 2 o .| | .| .| . |.
Herniaria lirsufa ....... c 212122
Stetteria media .. ........ 5 3131813
> ltolostea .. .. .... o | < 1313133
Arenaria serpyllifolia .. .. sl o foll 0 offof
» rubra ... . o || & . 2
» marginala 4 2
Sitene inflata ... ........ S I 1 .12
- > nHEanS ... . . . 2 .12
Tunica saxifraga ........ . R 1 . 1 | Kelclhi und
Korolle 1
Dianthus barbatus . ...... | 120 . |1
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J. Jung,

Untersuchte Organe

1 Holzig.

8
g | ! z
. = Stamm | Stengel . Blatt |
Name [om !
@ —g o i = ‘ = l\-,e;—
c;:: 5 _g g § | g ! % : schiedenes
S|BIT|E|S|E|& | &
Dianihus carthusianorum . 2 1. 2
> delloides ... .. .. L1t 2
Lyvehnis flos cuculi. ... ... 2 1
» chaleedonica . .. .. 4 1
| Agrostemua githago ... .. 2 Korolle 2
» > e Fruchtknoten
und Griffel 1
Saponaria officinalis ... .. 1 3 4 Fruchtknoten
u. Korolle 1
B. Dialypelaleae.
Magnolia Iybr..... ..... 001, 0 | O | Bliite 0
Aristolochia clemalilis . . .. 1 111
Berberis cerasig ... .. .. o 141
Faconia officinalis . .. .. .. 2 1)1
Caltha palustris ......... 312
Trollius europens ........ 2 1
Helleborns viridis........ 1 11
» wHd#P0 50 60 004 0 o 2 |l
Aqguilegia spec........... 1. i
Nigella arvensis ......... 2 3 o | 1
Delphiniune hvbridum .. .. 3 313
» consolida .. .. 3 Korolle 2
» » o . . |Fruchtknot. 1
> Jormosunt .. .. o L1 1
Awmemone puisatilia. ... ... 2 Keleh und
Korolle 1
» sulphurea . . .. .. 3 2 | Rhizom 2
» hepafica ... .. .. 4 . 2
Thalictrune diplerocarpuni . . I O A I B I |
Ranuneunlus repens. .. .. .. 1 5 2 | 1 |Fruchtknot. 1
» QITensis ... .. Iy.].]1
Adonis vernalis. . ........ 1]2]1
Nuphar lulens . ......... 31
Nvmphea alba........... o 5 2.
Ceratophylinm denersmim . . 2 .12
Papaver sommnifernm . .. .. o 2 | 1 | Pollen 0
» vhoeas ......... . 3 2
> dubintm. .. .. ... 3 4 .| 4
> alpinunt .. ... ... 2 | 2| Korolle 1
> D BES0000E -] .| . |Staubgefal 2
Chelidoninm majus .. .. .. 0| 0] 0] 0| Milchsaft 0
Coiydalis lulea .. ........ 3 2
> CAVA v v ve s 2




Verbreitung des Chlors im Pflanzenreiche. oll
® Untersuchte Organe
N
= :
S . Stamm | Stenge!| Blatt
Name ~
» | | B Ver-
8 NIn[S =215 |—~|% | schiedenes
s|2ielE 8|8l3|&
Ol= |m | |2 |3 wmijn
Fumaria officinalis .. .. .. 3 4 .1.13
Barvbaraea vulgaris. .. .. .. 212(2]2
Nasturtium silvestre. . .. .. ol el oo 04
Cardawniine prafensis .....[ . | . o || o 413
SNisvmbrinin auslriacim . . 1 .12 .14 .| Stengel-
mark 2
> > o o | o . | . |Schéttchen 1
o sopliae oo L 1 1 {1
Evvsimum durwin .. ... .. . o |l o I & 111
| Camelina sativa 1........ . . 2 3 |Schottehen
! (griin) 1
‘ . PR | PR o . | 2 | Blattnerv 3
AMyssum saxalile .. ... ... o L1
Thlapsi perfolialum .. .. .. . o 211
Capsella bursa pastoris...| . | . .1 -1212
Lepidinm campestre. . .. .. 4.1 .11
Brassica oleracea f. capilatu 4|2
» »  fobolivlis| . 5 412
Sinapis arvensis......... 2 |l 4 3 | 3 | Korolle 1
> » socacol s || o 5 Frucht-
knoten 2
aphanus vaphanistrum .. . ! 21 .13
» sativusf. radiola 2 . 4 |5
Reseda Iulea ..o | o] O O S B |
Tamarix felandra...... .. 1202 . | 4 | Sprofigriin 4
Drosera roluundifolia . .. .. |1
Camellia japonica .. ... oo o . 010
Viola odorala ........... 5 2 2
»CARING ... 211
»  dtricolor ... ol o || 2.2
EI i L7 R K (N o e - | L
1 Begonia spec ........ soc 5 ol o 1B o
Hypericum perforalum . .. R P S U R O |
Hibiscus syridcus........ 202 3 | 3 [Fruchtknot.,
Narbe und
L Staubgefif 1
» » o 5 o | - .| . | Keleh 3
i Althaea officinalis . .. .. .. .| 3] . ]3] 2| Korolle 1
| Malva votundifolia. .. .. .. P P I I (- I
Tilia ewropea ........... PR T A O R N U
Geraninm pralense. .. .. .. 5 31.13]1
» 7iolGe gocoaa o o il o || = 211
» roberliammm .. . .| . | . o | B gl
Erodium cicularivm . .. .. L 311
Pelargonium zonale .. ....| . 5 2|1
linpatiens sullaui. ... .. .. . - 313 (4|3
|
Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 129. Bd. 21l




J. Jung,

Name

Ganze Pflanze

Untersuchte Organe

Wurzel
Holz

Stamm

Stengel

Rinde

oben

unten

Ver-
schiedenes

Cilvas aunvantii .. .. .... o0
Polvgala chamaebuxus . ..
Acer platanoides. ... ... oo
Aesculus macrostachya . ..
Tlex aquifolinm. .. .... 500
Rhamnns frangnla. .. .. ..
Vitis vinifera ........ 500
Sempervivunm lectorum .. ..
> alpinum . . ..

» velutinuin
Sedum purpurvennm . .. .. ..
> NG 600 00000000
» Wn@ETE o 50 6016600 o C
Crassula portulacea
» mullicava. .. .. ..
> arborescens . .
> Jalcata
Colyledon scheidelerii . . ..
Saxifraga aizoides . ...
> rotundifolia. . ..
» sedoides
> caesia
» aizooin

> wmbrosa
Tolmiea menziesit .......
Hydrangea «potuides . . . ..
Rites americana.........
Kerria japonica
Rubus fructicosus........
Fragaria vesca .. ........
Geumr magnificum ... ..
> nrbaunume .. .. .. ...
Potentilla opaca .........
Atlchimilla vulgaris ... ...
Agrimonia cupatoria 1.. ..
.. ..
Ulimaria filipendula . . .. ..
Poterium sanguisorba .. ..
Rosa canina
Cvdonia vulgaris .. ......
Pirus spectabilis. .. ... ooc
> malus ... ... 000
Prunus communis .......
nana. ..

» »

> »

1 Holzig.

(=N=N0

COO M.

(=X

= o

S -

—— 03D

Lo

O Wk

oo .

(=) (=) (=)0

DOt DO DO QO = = s e bt O bt b DO RO = e e

O OO =IO WD = =W ON =i

Ranke 1
Epidermis 1

.

Bliitenstiel 1

Korolle und
Bliitenstiel 1

Zweig 1

Bliitenstiel 1

Bliitenstiel 3

Same 0
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des Chlors im Pflanzenreiche.
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Untersuchte Organe

1 Holzig.
2 Kultiviert.

Q
N
S
i = Stamm Stengell Blatt
Name ~ | Ver
o |2 = L=
X g N § 5| 5|5 |3 | schiedencs
S|z |2 |£|5|5|8|&
Prunus aviwn .. ... ... .10 . | 0 | Korolle 1
> cerasifera........ 1 11
~ »  padus ooc 0 110
Mimosa pudica.......... o o | e 2 | 1 [Stimmchen 1
Cercis canadensts ........ 0 g 010
Astragalus onobrychis .. .. 2 2|1
» ghycyphyllos. .. 5 2|1 1
Robinia psendacacia .. .. 0 o 11 0| Korolle 1
Lens esculenla .......... 5 o | 21 1} Same 0
Vilia saliva ............ 2| o 1 | Same 0
Lalhyrus megalanthus. . .. 2l as |22
> pratensis....... 1 2
Orobus vernus ..... 5000 . &2 2
Phaseolus vulgaris....... 1 .1
Trifolinin pralense. .. .. .. 1 1| 1| Rhizom
> incarnalum . . .. 1 o f Il
» arvense. ... .. .. 1 311
> montanun . .. .. 1] .1111
Melilolus officinalis .. . ... PO TR I 8 (R
> albus., . o....... 1111141
Medicago lupulina? ... ... 2 413
» sativa® .. .. .. .. 21 .14(2
Lolus corniculatus . ...... | 0 S B i |
Cylisus nigricans...... .. 1] . (1]1
Coronilla varia.......... . 0111
Daplne mecereum . ... ... 010 .].1010
Lylhrum salicaria 1...... 212212
» » o cooo 4 | 21 3
> lvssopifolium . .. 3 .13
Eugenia ngnii .......... . 00
Epilobinm parviflorum . .. 0 0
Oenothera bicnuis........ 1 1
Circaea luletiana ........ 3 1
Myricphyllum  proserpina-
GOTHESIR R . . e 3 3
Hippuris vulgaris ... .. .. o 3 o
Auncuba japonica......... 0 o 1
Erynginm campestie . .. .. 4 44
> amethystinum . . 3 3|1
Chaerophyllum temulnu . . 1 4 | 2 |Blattsclieide 2
> anreunt . .. . 1 3|1
Tovilis anlhriscus ....... 1 2 .1
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J. Jung,

Untersuchte Organe

L
N
=1 ]
g Stamm | Stengel . Blatt
Name e .
o | @ l e Ver-
S[E /x| |g !5 = B  schiedencs
slspsielalg|Sa
D5 L x oS5 lww
Coninm maculalun .. .. .. o || 5 | s 1.2 .| Frucht 2
Pelroselinnm sativumt. .. .. B o .|l . 1382
Foenjculum piperaceum . .. . .| 3 4 | 3 | Frucht 1
Apium graveolens...... .. 20 ... 1413
Dancus carola 1......... 3 A I 3
> > Im........ . 111 4 | 2
2. Unterklasse: Syvmpelalae.
Monolropa hypopitys ... .. 0 . o |l -
Rhododendyon hirsitlunt .10 1
Azalea spec. ............ 1 . 1
Erica carmea............ all ol o O] o of 1
»oovulgaris ... ... b0 1|1
Primula acaulis. ........ 4 | 4 | Epidermis 1
> » : . | Spaltoff-
nungen O
» officinalis 313
- denticulala......| . 414
» malacoides .. .. .. . . 4| 4
» chinensis ... .. .. . . 313
» obconica ... .. .. .| .| 4| 2| Bliutenstiel 4
Cyelamen europenm .. .. .. s ol ol odl 2
Lysimachia vulgaris ... .. o 2 311
» nummnlaria. . . 3|2
Convolvulus arrvensis ... ..| . 2 3|1
> sepium ..ol L | 1 2511
Cuscula epilinum .. ......| O] .
Svinphviun officinale. .. .. 1] . 21 .3 1| Adern des
Blattes 2
> {uberosuun . . .. 3 .| 2| Zellsaft 2
Anchusa officinalis 1. ... 2 & || @
» » mo.... . 2| 1
» ialica . ..., .. .. 5 413
! Myosotis palustris . .... .. 5 3 o || 2
» alpestris ....... . 5 O 1
Echinm vulgare ... .. .. .. 11 1
Cerinlhe minor ... ....... 5 P 0 T S B |
Atropa belladomr ... .. .. 5 4 SHIR2
. Solanum tuberosunt .. .. .. o | ¢ 2 212
RIGIMN oL . 2| .| 4|l | Blitenteile 1
. hecopersicunme ... ol o o] o 2] . 4

1 Holzig.




Verbreitung

des Chlors im Pflanzenreiche.

Untersuchte Organe

Q
5
= Stamm | Stengel, Blatt
Name - v
8|8 o - IH r2 e
E = % S |5 : g 3|® schiedenes
Slz 122|818\ |&
!
Datura sirawionium .. .. .. 2 4 11
Nicoliana affinis......... 2 401
Verbascum gigantenm . . .. 311
» thapsns .. .. .. . 2 | 2 | Korolle t
blaltaria . .. .. O A (It > i
> igrum ... .. L1y 22
> vchnitis. . .. .. 1 2
Cualceolaria rugosa ... .. .. . 1 .13
Linaria vulgaris .. ...... g 2 2 | 1 | Pollen 0
» /T eit] 6 OOBOB0BBE 3 2 | Korolle 2
> cymbataria .. ... .| . 4 1
Antivvhinwm majus ... ... 5 1 o | U
Scrophularia nodosa ... .. 3 4 | 4
Graliola officinalis. .. .. .. 4 1
Veronica longifolia .. .... 1 2
> triphyllos .. .. .. 1 1
Digitalis ferruginea .. .. .. o . 3
» purpuvala .. .. .. 3 1
Melampyrum nemorosum . . 11} . 1
Lalhraeca squamaria 1....| 1
> » Ir....l o 5
Piunquicula gvpsophila. . ..| . 1
Orobauche caryophyllacea .| 1 5
Tecoma grandiflora .. .. .. 1
Ajuga replans. .. ...... .. o 1
o omonlana. . ... ..., 2 1
Lavandula spica. ........ . 1 5
Salvia pratensis 1........ 4 4 | 4 | Kelch und
Korolle 1
> > 11 2 212
Thynins serpyllum . ... ... 0 0
Origanum majorana .. ... 1. (44
Satlureja horleusis ....... G303
» montana . ...... 1 1|1
Calamintha alpina. .. .. .. & | 8
Glechoma hederacea . . .. .. A R I T
Marubium peregrinum . . .. 1{1 1|1
Betonica lencoglossa. . .. .. 11 [|1}1
» officinalis. .. .. .. 1 A
Stachys silvatica......... 2 1
Galeopsis telvahit .. .. .. .. 2 o |
Laminm wmacnlatum ., .. .. 4 3 Kelch 2
> » . Korolle 1

1 Mit Mark.
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J. Jung,

Untersuchte Organe

Q
N
g [
= Stamm’Stengel‘ Blatt |
Name ~ !
g E ) = 2 IYer-
=|5 _g ".'_é E % 5 % schiedenes
S|z |m|&8 o= @@
Plektranihus fruclicosus .. 2 311
Planlago major.......... 5 3|3
> lanceolata .. .. .. . 4 Bliitenstiel 4
> arenaria........ 2 2.
Gentiana acaulis .. ...... 1]1
> pumila ........ 0 [Keleh,
Korolle,
Staubgefd O
‘ » CernaA. . ... - 0 |Bliitenteile 0
| Evythraea ceniaurinm .. .. 2 . | 1 [Korolle 1
Vinca minor............ 1 11
> MAJOr . oo i i 2 313
Neriwe oleander .. .. .. .. c 2| 2 {ungerSprofi 2
Stapelia hirsuta ... ...... 2
> variegala . .. .. .. 2 - - .
Forsythia suspensa. .. .. .. 1. 311
Ligustrum vulgare. .. .. .. 010 . 010
Aspernla odovaia ........ 3 2
> arvensis. . ...... g 2
Galimmm cruciala. .. .. .. .. 3 - |2
Sambucns nigra ... ...... 211
» ehulus ..., ... . 312
Valeriana officinalis . .. .. 3 211
Dipsacus silvesier.. .. .. .. 1 311
Kunautia avvensis ........ 1 - |2
Cucurpila pepo .. ........ 3 312
Bryonia dicica .......... 21 .| 11 |Saftd Becrel
Campannla vapuuculoides. 120412
> rolundifolia . . . L
> bavbata .. .. .. 4 1
Lobelia spec............. 2 -2
Solidago virga awrea. . ... 5 2 2
> flabellifornis . . . . . 312
Buphihalmum salicifolinm 21 3
Aster lewcanlhemuni . . .. . ¢ 3 2
> stmplex ..o ... 2 i
> ericotdes ... .. 1 1
> bicolor ............ 1 -1
i alpinus ... . 31
Erigeron acer........... 2
» canadensis . .. .. ! 11
Bellis pevennis .. ........ 21
Guaphalinm silvaticum . . . 1

1 Holzig.
2 Markhiltig.




o
—

=1

Verbreitung des Chlors im Pilanzenreiche.

® Untersuchte Organe
: , ‘
= Stamm Stengel Blatt
Name A { -
sIS ole ol 2] cnin
qlE % 3 g [ 5lg |3 schiedenes
S|z |8 |S|5|&|&
Helianthus annuns., . .....0 .| .| . ol o | 21 &
Dahlia variabitis .. ......| . 31.142
Galinsoga parviflora . .. .. 31.1.13
Xanlhivm struwmarivne, ... . ] . | . 31 .14
Anthemis austriaca ......| .} .| .| .[4]3]3 Strahlen-
Scheiben-
bliiten I
Achillea millefoliunr V... .} .V o} . [ 2] .1 .1]2
» » Mo ooall M A ol o |l o foll ol T <
Matricaria chamomitla ... . | . | . 31 .1.12
Chyvsanthemuiin spec. hybr. | . 3 22
» lencanthemunr .| . | . | . 31| .13
> inodornm .. ..| . |21 . 2 2
Arlemisia vulgaris! .. .. .. . 1.1 . 11
» absinlhinm ... .1 .| . -1 220313
Senecio wilsoniama. .. .. .. o bolfaflol o 313
> jacobaea......... R I O R I I I 2 7
Nleinia articulale 1......0 .| . | . 3131313
» » 0 ¢ oo ool o || o |f o 51515 |5
Echinops sphaerocephalus .| . | . | . o |l o I o
Carduus pannonicus ... .. o fl o lf o 3 3|1
Cirsium mounspessulanum .| . | . | . 4 .1 4
Centanivea cyanus I.......| . o 0 2 o || I
> > IL...... 3 3
» mountana ... ... 5 o | e 31.1.12
> scabiosa. .. .. .. e o4 13143
Carlina acaunlis.......... slloll ol ol ol ol o2&
Lappa officinalis ........| .| . .| .2 2
> tomentosa ........0 . | .| .|. |3 - || @
Laciuca sativa .. ........| . | . R i
Crepis virens............ oo loileff ] o3
> biemmis........... S I O R A I L1 T |
Cichovinm intybus 1.... .. R R A .1413
» > ..., A O A 12 3| 1
Taraxacum officinale . ....0 . | .| . [ . .| .13]3
Lampsana communis.....| . | .| .| . |3 ]|2]3|3/} Milchsaft
2. Klasse: Monocotyledones.
Misma planlago.........0 ..} .. ] .| .|3]| 2| Bliten-
stengel 3
Butomus umbellatns. . ....] . | . .| .| .].[]3]|3
1

I Fruchttragend.
2 Markhiltig.
3 Holzig.




318 J. Jung,
@® Untersuchte Organe
. .
= ‘Stamm Stengel| Blatt
! Name ~ . ‘ v
o | Q ) = I
S ; FRE- g 5 = | B | schiedenes
‘ < E||E = E ) E B
! o2z |2 |8|E|X|&
Stratiotes aloides ... o o o o o] - -0
Hydrocharis morsus vanae.| . b o b o 2| 2
Elodea canadénsis .......| .| .| .| .2 .| .1
“Scheuchzeria palustris .. ..f . | V] o o[ 1] .} .1
Potamogelon perfoliatus. .| .} . | .1 .| 3| .1.1].
Colcliicum autumiale. ... .| .| .| .. R I ¢
Moe vulgaris ... .| .| . g1 s lbe ot
% o GEFFTHEEANS o ooaadal| o || ol o haflleilb el o | 2
Harliegia comosu . .. .. .. Ofclbeollelsllal ol -
Ml sativam oo o o o o o o8
> P e sooll o |F 8 cull e il e |l e f o Il 8 | Zegcnel o
Lilin martagon .. ......p .| ] o o - |2
Tulipa gesneriana .......0 .| .| .| .12} .t .2
»  Ssilvestris.........| 0 o . oo |l o il 8
Gagea lulea. ............} .| A b o 13 o F . |2
Urginea muarilina . ool 1 F o R I
Seilla bifolia............0 .| .+ .. 131 .. 12| Zwiebel 1
Ornithogalum untans. ....| .| .| .} . |3 .[.12
» nhellakivrnal|B SIS B [INCHTR TR A (ARSI ]
“Muscari racemosume .. ....0 .| .| .| .34 .{ .| 2] Perigon 2
Asparagus sprengeri ... .| o o o)LL |2
Juncus glaneus. ..o o oo 20 ]
Clivia minnala .. .. ...... 3 sl ol o | o 2
Leucojum vernuwm . .. .. .. F IR IV BT (P (R
Iris psendacorus......... i o . o || o .| 4
> germanica..........| .| .. o) 31 . 3
woograminea. . ... ......0 .| . N . . | 3 { Bliten-
stengel 3
Cvanotis somaliensis .....| v | . . (.t ... .| Epidermis 1
Zebrina pendula ... oo o f o oL oL 3] 2
Cyperus alternifolins ... ..| . A . O 1 . . 1
> Juscus ..o oo oo o2
Lleocharis palustris .. ... . | .| .| |2} ...
Setrpus mavibimus . ... .| | .. -3} .
> silvalicus........0 .| .| .. .. [3]. 1
Eriophorumt alpinume. ....0 .| .| .| . |11 .| .11
. » vaginatum ...\ . | . o I O )1
{ Carex echinata ..........| . | 0O A I B B
> digitala ... oo o0 0] o) o I (L
i aculiforms. oo IEO I ISR IR L
i {71/ SN [ (RO (O O - O P
Zea mavs. . . 6000 of| o o S ol o[ 1| .| 2 |Staubgefaf 1
Andropogon ischaemon .. .| .| . . . (2] .] .11

L Bliitenstengel.
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des Chlors im Pflanzenreiche. 319

& Untersuchte Organe
=
= Stamm Stengel Blatt
Name A i .
o E 1 i ' é \.'cr—
R 2 S S 51 eks 18 schiedenes
S s S l=sle =3 o
Sl I m | ¢ |5 R
Pawicion capitlare ... ... .y .| . ry .1 .11
Agrostis alba .. soccao o |l e llelle ]2 ol ol 2
- stotonifera L....0 .1 . [ .| . (2] .].]2
» » Mmoo o] .]2
Atopecurus pratensis . .. shollollc|2holl ol
Phlewm pratense.........0 .| .| . .12 .41.1.
. IR woocoacs]l o || o |l o {l el e el
> asperum . ... Lo o3 L2
Phragmites communis ....f | .| .| . |4 .].|4
Avena sativa............ . .| L]0
»  flavescens.........| .| .| .31 -] .|t
Avrhenatherum elatius. ...\ . .| .. [ 1] .. |1
Briza media .. .. AU O I I O -2 PO R )
Poa nemoralis. .. ... PR U R IR O - IO B B
s> opratensis oo o b3 -2
Glveeria distans ... ......| .| .| .| .|| |2
Dactytis gtomerala. ......0 . | .| . |. | .| 1].]1
Festuca ctatior ... L o oo}
Bromus erectus..........| .| . o || &l o il o || ¥
» IS 0 so aoooao|l o | o™ o [T o ([ || o || ¥
» 77712 TT7 S I O I T I O D O i |
Brachypodium piunatum..| . | . o) o | ] ]2
Trilicum repens .ooooovu| o o o} o | 2] - 5
Hordeuw: murinam .. ....| . . . S e 2
> Jubatumw . ... L o o T
Lolium pratense .........0 .| .| .| .{3]|.1.]1
ardus stricta ........ el sl o lfollalle |l &
Bambusa stricta ......... .| .} .| .10} .. |0
Cypripediun insigne ... .| [ .| .|| . |1
Orchis albida ...........| .| .| .| . .| .| 0 Knolle 0
Coelogyue cristata ... .. 0 5 o o o . .10
Callleya spec...ooeewoooe| o0 o | o o} o] ot |O
Oncidivm splendidum . ...\ .| . | .| .| .| .| . |0
> baweri .ooo.o | | o el O
Epidendron spec.........0 .| .| . ] ... 0
Sarcanthus rostratus . ..., . | . | . | . A O N ¢
Acampe papittosa .. ......0 .| .| .|| -0
Arwm macwtatune ..o 0 p o o ] oL
Amorphophattus viviers ... . f .| ... 13]2
Lemuna trisulca. . . RS I U O I I P R
> T L7 N S U I O IO IO O R
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Aus dieser Tabelle ersicht man, dafi sich die ver-
schiedenen Familien des Pflanzenreiches beziliglich
des Chloridgehaltes verschieden verhalten. Wahrend
die Vertreter einiger von ihnen teils zur Gédnze teils
in grofler Anzahl Chloride aufspeichern, kann man
andere wieder geradezu als salzscheu bezeichnen.

Besonders salzliebend sind folgende: Die Equiseta-
ceen, Canabaceen, Ulmaceen, Urticaceen, Euphorbiaceen, Poly-
gonaceen, Chenopodiaceen, Amarantaceen, Aisoaceen, Cruci-
feren, Tamaricaceen, Malvaceen, Umbelliferen, Primulaceen,
Compositen, Liliaceen und Iridaceen.

Typisch salzscheu hingegen sind: Die Cyanophy-
ceen und Chlorophyceen des Siiffiwassers, Lichenes, Bryo-
phyten, Lycopodiales, Filicales, Coniteren, Betulaceen, Salica-
ceen, Crassulariaceen, Rosaceen, Ericaceen und Orchideen.
Wie sich in dieser Hinsicht die Cyanophyceen und Chloro-
phyceen des Meeres verhalten, kann ich auf Grund meiner
lickenhaften Untersuchungen nicht sagen. Es wird dies das
Studium einer spiteren Arbeit sein. Die wenigen Chlorophy-
ceen des Meeres (siche Tabelle), die ich untersuchte, zeigten
einen auffallend geringen Chlorgehalt.

Was die Verteilung des Chlors innerhalb der Ptlanze
betrifft, so zeigen die Untersuchungen folgendes:

Der Chlorgehalt nimmt im allgemeinen von der Wurzel
zur Stammepitze zu. Reich an Chlor sind nur die parenchyma-
tischen zellsaftreichen Gewebe, so daf3 es nicht unwahrschein-
lich ist, dafl die Chloride in Zellsaft geldst sind. Die jungen
Internodien in der Nidhe der Sprofispitzen, ferner Blattstiele,
Adern des Blattes, fleischige Wurzeln (Daucus carota, Apiun
graveolens), Rhizome (Davallia) zeichnen sich immer durch
einen groBeren Chloridgehalt aus, wihrend das {ibrige Gewebe
der Pflanze, sei es das chlorophyllhaltige Mesophyll, die Epi-
dermis, Haare oder die Bliitenteile, nur gering reagieren. Ver-
holztes Gewebe, Spaltéffnungen, Pollen und Samen enthalten
nur Spuren oder sind frei von Chloriden. Zellséafte wie Milch-
sifte reagieren bei chloridreichen Pflanzen immer stark, bei
chloridfreien dagegen nicht.
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Was die Verteilung des Chlors in der Querrichtung des
Stammes anbelangt, so lokalisiert sich dieses in dem Rinden-
parenchym und dem Mark, so lange diescs zellsaftreich ist.
Epidermis und Stranggewebe, wenn es verholzt ist, weisen nur
Spuren auf.

Schimper! bemerkt, daB die Chloride eine Vorliebe fiir
chlorophyllhaltiges Gewebe zeigen. Ich habe zwar seine
Pflanzen nicht untersucht, aber meine Ergebnisse stehen inso-
weit mit seiner Ansicht in Widerspruch, als gerade von den
parenchymatischen Geweben das chlorophyllhaltige nur Spuren
von Chloriden aufweist, wéhrend das chlorophyllfreie immer
eine groflere Menge als jenes enthalt.

Pflanzen nach Vegetationsformationen geordnet.

Flora der Walder.

@ Untersuchte Organe |
8 :
& | Stamm Stengel[ Blatt
Name & | J
] ] t ] IER Ver-
N |8 8|3 = S = | '® . schiedenes |
sl2iels|2]lsl=lga. i
O|F|T |2 |5 | o '
l
Pilze, Moose und Farn-
pflanzen.
Clavaria flava........... 0 S !
Bolelus scaber........... 2 )
Cantharellus cibarius. .. .. 0 N R {
Laclaria Jdeliciosa. . ...... 0 .| o] . | Milchsait 0 |
Agaricus bicolor......... 0
> MuSCarins. . .. .. 3 Stiel +
> procerus ... .. .. 2
Lycoperdosnt spec......... 0f . s | o
Lewcobryum glancum . . . . . o 0 0 o || o 0 a . | Spro8 Q0
Bryum capillare .. ....... s fl o llelfolfoll sl ol > 0
Muium punclaluns . ... ... ol el ol ol ail ol c » L
> SUAMTHZ0 0 0 0 a o oo 6 5 o | e o fl o I I > 0
FPotylrichum spec......... A O I O R I v 0
Leskea polycarpa .. .. .... A P D I O O B > 0

! Schimper A.F. W., Zur Frage der Assimilation der Mineralsalze
durch die griine Pflanze. Flora 1890.
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i @ Untersuchte Organe
. = Stamm |Stengel Blatt
Name & [ )
|3 T Je Ver-
N[Y & & =!g |- % schiedenes
S121505,218°8 &
Gy sl [0 BS s B
Thuidinm  famariscinuin, . o | o - : . | Sprof§ 0
Hypnune cupressifornie ... o |l o o I s > ()
Lvecopodinm  annolimu ., . . b o100 .. § Sporophyll O
» claralum .. .. 0 010 . |. > O
Pleridium aquilimm . .. .. o ||
i Nadelhélzer.
v Taxns baccala. ..o 0 0
L Cupressus sempervirens., .. 01 . s |l e | ©
» Jasligata ... of.f{.{.].1]0
Thuja occidentalls ... .. .. 0 ° 0
Juniperns connmunis ... .. 0 R P B I ¢
MBS @041 0 0 oo docooaoa U > || o U
Piceq excelsa............ .10 0
(| (LS R 5 6 5 06 00 66 00 0. o || ol @
| Pinus nigrd oo on .. BV . Y]
pumilio oo . N VAN O O A e
| Laubhélzer.
| Belula alba .o o000 0. . 1 1 . 1
‘ Carpinus belulus ... ... 111 e
| Corylus avellana. .. .. 9000 {1 A O
Castanea saliva ......... .00 1010
Salix alba .. ..o ... 0 .00
Ulmus canmpeslris. . ... 000 1 R I I S
aculifolia ........ i . 2]t
Tilia envopea ... ........ Ol 1] .].11]1
Acer platanoides. ... ... .. 0 SR
Aescnlus macroslachya. . .. (N I R O B
Ilex aquifolivm, ..., .. .. o o |l e 1
Rhamnus frangula. .. .. .. o 0 -0
Rubus frulicosus .. ...... . . o . 2 | Zwelg i
Cydonia vulgaris ........ P VI R 010
Pirus spectabilis ... .. .. L1010} . 010
>oomalus oL L. PO IO IR I O V)
Prusus communis .. .. .. . I . | Same 0
» naua . . O o o 010
7112 A .o .| . [ 0] Korolle 1
cerasifera ... .. .. o | A 11t
» RS 5 6606 00 00 00 . |0 - 1}o
Robinia psendacacia . .. .. PO O 2 I A 1 | 0| Korolle !
' Daphue mecevenm. ... .. .. .1010 .1010
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Name

Ganze Pflanze

Untersuchte Organe

Wurzel

| Stamm L Stengew Blatt

Kriuter.

Euphorbia amygdaloides 1.

> » 1.
Silene nulans ... ... ...
Stellaria holostea
Hellcborus vividis...... ..

» BALEF o o GIEIo 0 0 o
Anewmoune hepalica.. ... ...
Corydalis cara
Viola odovaia . .. ..
Hypevicum perforalum. . . .
Geranium voberlianuum . ..
Polygala chamaebuxus .. ..
Fragaria vesca ..........
Geuwm ttibanum ... .. ..
Agrimonta cupatoria 1. ..
1. ..
Astragalus glycvphyilos. . .

» »

L Qrobus Vermus ... ...

Cylisus wigricans .. ......
Circaca lutetiame ........
Chacrophvllum lemulum . .
- aurcunt . ..
Torilis anthriscus........
Monolropa lnypopitys ... ..
Primula acaulis .........
® offictnalis. ... ...
Cvclamen curopenu .. .. ..
Lysimaclia nummularia . .
Svanplaytune fubcrosune. . . .
Alropa belladona .. .. .. ..
Melampyrum nenorostsm . .
Lalhiraea squamaria 1., ...
> . M 56 00
djuga veplans. ..o
Belonica officinalis. .. .. ..
Stachys silvalica. . ... .. 00
Galeopsis fetraliil . . .. ..
Lamiwim wmaculalum, . . . ..
Vinca minor...........
AAsperula odovata ... ... ..

Campanula rapunculoides .

1 Markhiltig.

‘ l e Ver-
| @ = | = = 3 -
%1 -g E 55, g | % schiedenes

o e | s|lwvn v

2 5 1 | Milchsaft 3

e T8 o . > 1
o |l o I 2 o |12
313|313
1 111
. e 201
N o Il &
s || 2 .
2 || 2
o e |l X |t
o212
. 1. 1
3|1
.13 - |l 2
L 212

R 3 | 3 | Bliitenstiel 3
2|1 1
SN2 | 2
. 1)1
R I !
. 1 412
1 311
.12 1
P IR I
3|3
o || o )
R O ) || 2
O R D
.| 4 3NR2
A | 1
. . |
A B | o2
- 12 )1
PO I B IR R B |

P I T R Kelch 2

o I o . . . | Korolle 1
et 1 {1
.3 - 2
. 11 472
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® Untersuchte Organe
N
) & | Stamm | Stengel| Blatt
Name & \
= | T o Ver-
P IS 2 | = :
S|Eix|5 g|§ |5 8| schiedenes
s|S S|Elalg|2]&
Ol IL|&,0l3 |»|wn
Solidago virga aurea.....| . .| 2 2| .
Gnaphalinmn sitvaticum .. .| . sl el ol el ol
Senecio jacobaca . .. .. eeedf oo o i3 142
Litivm nartagon ........| . 5 o . &
Tulipa silvestris.........| . | . o || o 3
Gugea imical SaSN oo i, o 1 2
Leucojum vernnm .. ... ... 5 . 2
Scirpus silvaticus........| . | . 3.1 .11
Carex digitata. .......... 1 1
Poa wemoralis........... 5 2 ]t
Arwm maculatum .. ... ... 5 111
Segetalflora.
© Untersuchte Organe
N
= | Stamm | Stengel . Blatt
Name &
N e T ‘ ) Ver-
g Slin|3la!l5 |~ |3 schiedenes
Sigl=l@ 2 8|2
ER SO RCH P | g ls | a
Olz|miE|o |3 |galvl
Equisetum avvense ... .. .. [ .| .1 | . |fertil. Sprofi 3
Cannabis sativa ......... o 3. (4] 2
Urtica nrens .......... o0 41444
Potygonum lapathifolini. . 5 212¢.|¢2
Mercuriatis annna ... .. .. . 3|1 .13]2
Euphorbia peplus .. ...... 312| . 12| Milchsaft 3
Chencpodinne atbum . . .. .. (4] 4142
» polyspernm .. 1313133
> glaucum . . .. 313|3]|3
Rochia scoparia ......... . 31.14]|4
Amtaranius atbus .. .. .. .. A (R A [ P B |
Stettaria media.......... 313(13/(3
Agrostemma githago......[ . | .| .| .| 2 . |Korolle 2
> = ocoooool| o s |l ol ol o . |Fruchtknoten
und Griffel 1
Nicella avvensis .........| .| .| . B8 ol 1
Delphinium consolida ...\ . | .| .| . [3] .- Korolle 2
» > SO ol o | ol o |l e . {Fruchtknot. |
Ranunculus arvensis ... .. o ol o |l o - | H
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@ Untersuchte Organe
: & | Stamm ’Stengel' Blatt
Name A~ ‘ i v
© o | | | 8 er-
S )N n|Sle| 51— 8! schiedenes
|2 (2|88 |2lsla
OVilr |ZiZlo|3|n|w
Papaver somniferwm. . ... .| .| .| .| . 211
» OIS 0000 oasoaall ol ol e dl e BB || o |l s || &
» dubinm ... .. .. 3 4 .4
Fumaria officinalis ......| . | . | . 44 .1 .13
Capsella bursa pastoris...| . | .| .} .| .| .|2}]2
Lepidinsm campestre......| .| .| .t . |4 .. 1
Brassica oteracea f. capitata | . | . | . | . .l 412
» » Lbotrytis | o f .| .| .| L] 4] 2
Stnapis arveusis..... .. b2 0.4 .8} 3 [Korolle 1
> > ceeeieeee ol o f ool -t - | -1 - {Fruchtknot. 2
Raphaunus vaphanistrum ..p .| .| .| . .| 2] .]38
» sativasf.vadiola | . | 2 . 4| .
Viola tricolor ........... o |l =l o | o 212
Malva volundifolia. . ... .. . R I S
Geraninm wmolle . ........ A R R P R R 2 |
Lens esculenta ..........0 .| . |. 1 2|1
Vicia sativa ............] . 2 o | I
Phaseolus vulgaris .......| . L1l !
Trifolivm arvense...... .. ol e o b o BT
Medicago lupulinal ... ... o |l o fl = |l @ 4|3
» Sativaza N o SR 2 412
Petroselium sativuwne......| . | 2| . . 3|2
Convolvitlus arvensis ... .. et 20131
Veronica triphyllos. .. .. .. o R I 1 S [ I
Galeopsis ftelrahit .. .. .. .. . 2 1
Asperula airvensis.. ... .| . I 1 I B 4
Aulhemis austriaca ......| . | . .| 4|3 13| . [Strahlen-
u. Scheiben-
bliiten 1
Matricaria chamomilla ...| . o || o || B 2
Chirysanthemum tnodornm.| . | 2| . | .| 2 2
Ceutanrea cyanus I....... ol sl o |l @ 1
> > Mhoosaoaf o || o]l o 3 o @
Lampsana communis.....| . | .| . 31213 |3 | Milchsaft 1
AMlinw sativwm ... ... ... o | o s llollol o8
» (27277 S o | o o i - . | 3| Zwiebel 1
Zea mays....... 2 00000 80| 2 I T I
Avena sativa............| . | . IO I O
Bromus evectus..........0 .| ... 183].].]2
ER 1777717 o s o |l o | O 1
Triticumn repens ... .. .. ool o f ol o 2N P N
Hordenwm murinum ......| . 1.1 .12
1 Kultiviert.
= Holzig.
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Ruderalflora.
v Untersuchte Organe
= - ;
= ‘Stamm Stengel | Blatt |
Name ~ ‘ -
Slg |y = g8 s 'S | schiedenes
S|z = 8 €E|8 &
Urlica urens ............ 44 4]4
> dioica ........... A 41443
Fariclaria officinalis ... .. . .1 .1 313
Ruex cvispus .. ........ S I I - I Y (R
»  conglomeratus .. .. 5 3121133
> SAnMgUIneus ... .. .. o 3131213
Polygonum aviculare . .. .. . 1313133
» persicaria .. .. 313(13].
Chenopodinm vulvaria .. .. 41 . [414
> polyspernitin . 3(3]131]3
» album .. ... .| . 44|42
» cpulifolinm . . 313133
> murale ... | 2 41444
. glaucum .. .. 313|133
> bon. henricus 41442
Alriplex haslatum ... .. .. 3 312
Amarantus velroflexus .. .. o 4 302
Saponaria offictnalis . .. .. 1 3 4 Fruchtknoten
u. Korolle 1
Sisyinbrinm sophia .. ... o 5 | R O |
Capsella bursa pastoris. .. o 2
Erodinm cicutarium ... .. 1 301
Agrimonia eupatoria 1....{ . o | I 2N
N N ...} . o 313
Eryunginm campestre ... .. o || o 4] . |44
Dauncus carola .......... . 11 4|2
Auchusa officinalis 1. ..., . | . 2 312
> » I ... . 201
Solanum nigrum ... .. .. 2 + |1
Dutura stramoninm .. .. .. 2 SRR
[ Scrophularia nodosa. . .. .. . 3 44
Laminm aculalum .. .. .. 4| .13 ]| .| Keleh L
» L . . . | Korolle 1
Plantago major.......... o |l o | < 313
> lanceolala .. .. .. 4 Bliiten-
stengel 4
Galinsoga parviflora ... .. 3 .| 3
XNanlhiwm stromarinm., . .. 30 .04 .
Authemis austriaca ......0 . | . | . 4(13|3 Strahlen- u.
Scheiben-
bliiten 1
Chirysanthemutin inodovin . 2 2 3

1 Holzig.
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. Untersuchte Organe
N i : ‘ —
g Stamm | Stengel | Blatt
Name ~ ! -
. o | 3! i T [ o Ver-
8 |80 gl S = | 8= |5, schiedenes
s|2ic|s &8 2 &
ORI Y Elea e | SN @ |
Senecio jacobaea ......... 3 & &
Lappa officinalis .. ...... 4 .2
> fomenlosa ........ . o || 8
Crepis vivens............| . | . 21.13].
Cichorinu intubus 1.... .. 114311
» »  IL..... 31 4|3
Taraxacum officinale . .. .. 5 5 313
Lampsana comuunis . ... 312 |33 Milchsaft 1
1 Markhaltig.
Flora der Gewisser.
@ Untersuchte Organe i
N
= | Stamm Stengel‘ Blatt
Name =™ ~ ‘ — Ver |
S i ’ = P | 5 = E schiedenes l
=l Gy A5 = e et ) e
C|> )T &~ o 3 gw v
1. Submerse Pflanzen. '
|
Oscillaloria princeps ... .. 1 }
» limosa. ... .. !
Spirogvra fallax.........| 1 i
» rivalaris ... ..} 1 |
» (4 andere Species) | 1
Zyvmnema spee. 1. ....... 1 5
> L 1 |
Mougeolia viridis, . 1
Oedogoninm spec. .......0 1 >
Vaucheria spec. L1......] 1
> > Il |
Udolea desfontanii . ...... 2| . o
Clodophora fracla 2 - 5 .
» HPEE 5o canaas| L
» wlriculosal ... 1 o
Chara fragilis...........| 2| . Zellsaft 2 |
Fonlinalis anlipyrelrica. .. ' . . | Sprofi 0
' Ceralophyllum demersun . . z 2
Stralioles aloides . 1 {
Elodea canadensis 2 1 |
Putanogelon perfolialus. . . 3 j

L \us dem Mcerwasser.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 129. Bd. ==
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® Untersuchte Organe
N
5
= Stamm | Stengel| Blatt
Name & |
o | | 3 Ver-
NI NS (5|~ > | schiedenes
CRERICRE-A R =R E-R -
Clz T |&E|o|5|0iwm
B. Pflanzen, teilweise sub-
mers oder mit Schwimm-
blattern. -
Polygouun: amphibium . . . 3
Nuphar Iulenui.......... 311
Nyuiphea atba........... 2
Myriophyllum  proserpina-
@S 0 00 00 00 40600600 3 5
Hippuris vulgaris ....... 3 .
Hydrocharis morsus ranae.| . 212
Lemna lrisulea.......... 1
» T A 1
- Flora der sonnigen Hiigel.
@ Untersuchte Organe
N
o} 1 I
= Stamm  Stengel| Blatt
Name =9 [ L
» | B Ver-
ST O lals|= 1% | schiedenes
gl2i2|5|8|8l=|a
0|2 T |Z|ol3innn
Silene nutans . .......... 2 2
> mflata . .......... 1 2
Tunica saxifraga ........ 1 1
Dianthus carthusianorum . 2 | . 2
> delloides . ...... A I 8 I
Anemone pulsatilla .. .. .. 2 (. .1 .| Kelch und
Korolle 1
Ranunculus vepens ...... 1 2111].
Adonis vernalis.......... 1121
Reseda Iufea ............ 1|11 |1
Sedum purpurennt ... .. .. 1 | Bliitenstiel 1
Polenlilla opaca ......... 1
Ulmaria filipendula .. .. .. 2. 2
Polterinm sanguisovba .. .. R I 2
Rosa canina ............ 1{1]. 1
Astragalus onobrychis . 21 .12 1
Coronilla varia.......... 0f1]1
1 Holzig.
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' ® Untersuchte Organe
N
e T
= ‘ Stamm ' Stengel| Blatt ]
Name a ! -
P o | | = | Lo \.e]'
S g N |5 g8 g B schiedenes
(S (8B a8 |2|a
O|F D= | |3 0| n
fr———= —
Verbascum thapsus ... .. 2
» nigrune ... ... R B A
> lychnitis ... .. . 1 .12
Linaria vnlgaris .. ...... 1 2 211
Thymus serpyllum. .. .. .. 0 0
Salvia pratensis 1........ N 4 414
> » M., . 0 2 212
Knauntia arvensis ........ 11 . 2
Buphthalmun salicifolinm. 211 3
Chrysauthemum lencanthe-
MMM ool e 311 3
Artemisia vutgaris? ... ... sl o e o ol o0
» absinthinge ... . | . .} .| .| 2133
Centanrea scabiosa....... 4131443
Carltina acanlis.......... .13 -
Crepis virens............ 2 3| .
Cichorium intybus 1... ... e o3} .| 4138
» » IL..... P O R P IO 1 I
Audropogon ischaemon. . .. 2 1
Agrostis alba ........... 2 2
» stolonijera I..... 2 2
> > I..... 1 2
Phlewm pratense......... 2 5
Avena flavescens. .. ... ... 3 1
1 Markhiltig.
2 Fruchttragend.
Flora der Sandfelder (Binnendiinen).
@ Untersuchte Organe '
N
c
& | Stamm  Stengel  Blatt
Name | —_— Ver-
o | Q| 2 2
8 § | g s § 5 | B | schiedenes
gz 2|22 5|5 |a
Corispermtn marschaltii. . 0 0
> nitidum . . .. 1
Kochia arenaria ......... 2 ‘
»  prostrata ..., .. 2
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o Untersuchte Organe
g
Z bStamm Stengell Blatt
Name a9 ‘ i .
| 5] T{‘ ‘ & — ] \.cr—
{ s E 51851815 ! '8 schiedenes
Sl = BV RSN B
|
Herniavia hirsula . .... .. . 2l 2121 2
Arenaria serpyllifolia. ... o o e 1
» ANPFT6 a0 0o caac|| o || o | o | o | 2] o || o || &
» marginala ..o o 0| oo | 4] o2
Polvenemun arvense . ... .| . o fl o B o |f o [ Y
» LTS 006 0l o o || o o | e o || 1
Oenothera biennis........0 . | . | . L] . 1
Sedum acre . .. .. Bowoooool| o || o | ol cff ol ofl o ff 2 !
Marubivin peregrinuwm ...\ . | . . [ .t L1 [1
Planiago arenavia .......| . | .| .| .| 2| .12].
Evigeron acer ...........0 .| .| (- 2] .1.].
» canadensis.. .. ..\ . o 1 111
i ‘
Uferflora.
& Untersuchte Organe |
) = Stamm Stengel  Blatt
! Name ~ Ver
‘ 2| % o cpil S o |
s|l5' 2 2 §5.233 |’ schiedenes
g £& €5 & &
Salix alba oo ooooooooon oo O oo OO
Rumex crispus .. .....oof o | | .| o212z
» obtusifoliny ......1 . | . | . 31333
maritimus= ... .. a3 8] -] 2
Polygonum lapathifolivm .| . 1 . | .| . 12 [2].]2
» amphibivm ..\ .| . oo .32
Euphorbia palusiris......[ . | . .| . 4|4 .| 3| Blattnerv 4
Stellaria media..........| .| . .. 13333
Caltha patustris .........| .| .| ... .- |312
’ Lvthrum salicaria i......0 . .. . |2]2]27(2
| > - Io.o.opb o o[ o] 142y .3
- hyssopifolivm ... . | oL . o130 . .13
o Epilobinm parviflorum ... o | o ] . O] -0
| Lysimachia vulgaris. ... . | | o] 2] .} 1
| Svmphytum officinale. ...} .} 1 0| 02| . |¢ 1 { Blattadern 2
" Myosotis palustris ... .. P I I O I O O I~

1 Holzig.
2 Herbarpflanze.
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f N Untersuchte Organe
| S :
| i = Stamm Stengel Blatt
Name & I .
aE Tz Ve
N E N -9;; =8 5 |B schiedenes
Slz |28 €5 &|&
Gratiola officinalis. ... . | .| .1 . p4 1
Veronica tongifotia.......| .| .| .. 1| .1 .2 |
Valeriana officinalis .....| . | | .| .| 3| .21 |
Alisma plantago. .. ...... S I I I I PO S I - |
Bulomus wmbellalus. . .. .. a 0 : 0 P I I I
Scheuchzeria pafustris ...t . |t | o0 .| L. |1 |
Seilta bifolia. . .. ... el o oo B oL ] 2] Zwiebel 1|
Juneus glaneus. ... .o ] | o o] o2
Iris psendacorus........ S IRV IR B I R O N I
Cyperus alternifolius . .. .. A O O I O A
Eleocharis palustris .. ....0 .| .| .| . |2 5
Scivpus maritimus . ... o o oo o3
> silvaticus ... o o oo 3 e {
Phragniites communis .. ..} . o . A 2 |4 ’
Flora der Wiesen und Wiesenmoore.
| ® Untersuchte Organe
N
o T T T
li : = Stamm Stengel Blatt
{ Name 2% ! o
i ORI TR ey
= |5 _g E _f-? }E) = g schiedenes
ole = (g'2i5|a &
| | |
Bryum binwm ... ... .. .. A IO TR O R T P I o (3 0
Rumex acetosa .......... FR T R (O S T T I 2
» acctosella .. ...... 5 5 . L2t 2r212
Lychnis flos cucnti. .. .. ool o lall el ol BY ol c]l
Caltha palustris .........0 . { . .| .| .|.]3]2
Trollins europens .. ...... S IR R I - 50
Ranunculus vepens. .. .. .. U SR R IV IR RO 2 I O
Cardamine pratensis. . ....| . | .| .| . 43
Geranium prateanse.......\ . | . | . 3 311
Alchimilla vuigaris .. .. .. ol ol ol o || D .1
Lathyrus pralensis....... o fl o o |l sl 2
Trifolinm pralemse.......| . | . | . 1y .o [1ft
Lotus corniculatus . ... ... S (U IR S I U (O I B |
Primuta acaulis . ........ . | . o .- | 4] 4| Epidermis 1 |
! . officinalis. ...... P IR I I P B B I |
+
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Untersuchte Organe

D
=
. = Stamm |Stengel Blatt
Name ~ L Ver
[} o ! = s
S8 |x|w|g|8§ |5 |8 schiedenes
i|S|8|5|2|e]|= &
S BT |E|S|5|a|o
. T & PO |
Lysimachia wmimularia . . . ) : 2
Convolvulus arvensis . .. .. . 2 3|1
Symphylum officinale. . . .. 1 2] .]13]1
Gratiola officinalis. ......| . 40 .0 .01
Orobanche caryophylacea. .| 1 s o || o |
Satvia pratensis L....... . 4. | 4] 4
» » Moo oaoooe 2 21¢
Planiago major. . .. .. soo00] R I I 313
> lanceolata .. .. .. 5 4 | . | Blitenstiel 4
Gentiana verna.......... o |l ol o 0 | Blitenteile 0
Erythraea centaurenn . . .. b1 21 . ] .1 1] Korolle 1
Valeriana officinalis. . .. .. 3 A I A B
Campanula rolundifolia. .. . c e
» barbata .. .. .. 4 | . 1
Buplithalmum salicifolinm . 211} .13
Bellis perennis .......... o ° 211
Achillea millefolinm 1.....| . 2 2
» WMo oo & o 1
Chrysauthemur tencanthe-
7 T B8 00,9800 6 a6 00 66 60 S| PRSI R A
Carduus pannonicus .. ....| . N I O B
Centanrea scabiosa.......| . 5 413 14]|:¢
Taraxacum officinale . .. .. R L
Colchicum autnmnale. .. .. - | e ]
Muscari vacemosuni. ... .. ol o |l o | & 2
Carex aculiformis........ 5 o || 1
Agrostis stotonifera ...... S (2 2
Alopecurus pratensis ... .. S R P B . h2
Phlenm pralense......... o )l o il & .
Briza media .. ..........| . S O R
Poa pralensis ........... 5 A ol o || &
Bromus erectus.......... 3 .2
Lolinm pralense ... ...... 3 1
Triticum repens ... .. .. .. 2 .
Orchis alhida ........... R 1 0 | Knolle 0
i
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Felsen- und Gebirgsflora.

]

-~ Untersuehte Organe
2 ‘ 7
= . Stamm Stengell Blatt )
Name ~ | : r
3 E ‘ @ = ' = \_/er-
Sz & = slg|g B schiedenes
Siz |28 2§ , » ‘ iy :
. Celraria islandica........[ 0§ . | .| ..{ . o e
Adiantune capillus veneris.| . | . | . | .| .1 .| . |1
Scolopendrivn vulgare.. .. . ¢ . | .| .| . .| . {1
Pinus pwmilios oo oooooood| oL o L0 o oo o]0
Salix rediculala ... .. .. PR O R (O I I IR O I V)
» vetusa ........... 4 1O 0oL 10O
Tunica saxifraga ........ et -l . .} 1 Kelchund
Korolle 1
Dianthus barbaius ... .... P IV I R O I T B |
Anemone sulphurea ... | oL (3 1.2
Papaver alpinun ooo.ooof Lo o o] 2] 2]} Korolle 1
> P eeeneeed oo o L - {StatbgefaB 2
Sisymbrivm anstrivcewm ... . |t .o .21 .| 4] . | Mark 2
Allysnme saxalile. .. ...... R O I R O I I
Sempervivum leclovune ...\ .\ .| . [ . { .| .| .| 2| Epidermis I
> alpivume ... L b o oo o) 2
Sedum acve . .. .. .. 0600 8k o | <
> AiROOR ... P IR IR I R O
Saxifraga aizoides .. .. ... A N N T I I -
> rolundifolia .. ..0 . | .| .| .| p 1 |2
» sedojdes .......0 .| .0 .| . .| .. |2/ Bliten-
stengel | !
> caesia ... b oo oo - |
» dIZOOK ... .. ... el o - | 2 |Korolle u.
Bliitenstiel 1 |
» wmbrosa ... oo oo o202
Cyclanten europenm ... ... o fl ol ol ol el ol o]l
Myosotis alpestris. .......| . | . { .| . |1 1
Linavia alpina ..........0 . | | ¢ 2 | Korolle 2
Linarvia cymbalavia ......0 .\ .| . . [4 | .| .1
Calamintha alpina. ... .. ol o | adlollallodolf & &
Satureja montana........ 111
Ajuga montana. ... ... .. ol c s i o ho |21 ol o 1
Genltlana acaulis ........0 .| .| . .| .| .|1]1
» pumila ... .. .. oo o]0 [Kelel,
| Korolle uud
» > e ot L] Staubgefids O
Campanula barbata .. .. .. N O IO I I T O I I
Aster alpinus . ... ... .... N T R O O I S
Cenlanrea montana. .. .. .. P R R (R 2
. !
! Holzig.
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Heideflora.
° Untersuchte‘Organe
N
= ;
. S | Stamm Stengelr Blatt
Name el | | .
o |3 | 5) Ver-
J () = 0= g
Sls |8 g $13 3|8 schiedenes
SIS |1LelEle|g | 3| al
O|F |Z M |o |53 »n|w
a) Auf trockenem Boden.
Celraria islandica........ 0 R .
Cladonia ranginifera .....| 0 . . .
Juniperns communis ... .. 0 5 0
Polygala chamacbuxus. . .. R I N U [ t
Azalea spec. ............ L) el o |l s 1
Erica carnea............ s lofl ol @ o |
o> wvulgaris ... 0 1 {1
' Thymaus serpyllumi. .. .. .. .10 0
' Nardus stricta .......... 2
} .
| P/ Auf feuchtem Boden
[ (Heidemoore).
; ;\/7]111”1111111 cymbifolinn . o |l . o Sprof 0
’ squarrosuim . .. > 0
| » cuspidatum . . . 5 » 0
l aculifoliumt . » (V]
i Jimbriatum . .. o fl o | o > 0
| Drosera rolundifolia. . . . .. 11
Pinquincula gypsophila . .. . o | 1
! Scheuchzeria palustris .. .. 1 1 1
\ Eviophorum alpinum . .. .. 1 1
t » vaginalun . .. U T IR IR T P O |
Cuarex echinata .......... 0 o 1
Strand- und Salzflora.
® Untersuchte Organe
| s ; :
] & Stamm | Stengel! Blatt
Name ~ ‘ i %
g |3 Tl ge| Ve
N E FRE-R s = = | E | schiedenes
< SR[NE ERE-R R
HEEEEEHE
Casuaring equiselifolia. ... . oy ot e e || SiuGE 21
Chenopodium glaucum . . . . i 313,33
Ntriplex hastatum. . ... ... : By

b Glashauspflanze.
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N Untersuchte Organe
N
<
= Stamm . Stengel  Blatt
Name &l Ver
2 | R IS e | 2 s@iif ,('Cll-, .
g :5 % :—g g \*,-'? | 3 g schiedenes
O |2 T |2 | < | 5 » 3,
Saticornia herbacea ... ... e 51 .1 .. Spros 5
> fruticosal.....| . | . | . | - 4 | 32 . | . | Epidermis I “
Suaeda maritima L .....0 .| .| .| . |5 |32 5 |
» » I ..... R (R I I A .4
» Sfruticosa .. .. .. .. 3. 4 4 1.
Nalsola lanata. .. ... ocavof o ll o o 4 . D
» T2 000 cocaaal| o Lo |l o || o I8 3
» SES@ o oooocooan o |l ol o || o || € e 4
» soda .. ... 5 0 B R O S R I -2 I )
- hati ............ o o o .15 . R )
‘ Corispermum fufermedivm .| . 1 . L .| . | V.. |1
‘ AMthaea officinalis ... .f .| o .} .| ¢ .| 31 2 | Korolle {
I Tamarix tetandra ........[ . | . | 22 4 { Sprof
(grin) 4
" Apium graveolens. . ... ) oL 2| L] . R S
| Scirpus maritimus ... .. .. ol ol ool ol IFS
I Glashauspflanze.
2 Holzig.
4 Mit viel Mark.
Epiphyten.
@ Untersuchte Organe
N
=
4 = ' Stamm |Stengel  Blatt
Name ~ | -
o |3 ol 18 Ve
SIS /8 lelg ! T schiedenes
Sl 3|58 (8|5 -
Oazmim|ol:]m|w.
Xantoria parietina . .. .. ool @l ol o lollo o] ol o
Usntea barbala, ..........0 00 .} .} .| 0| . }|-
Plalycerium aleicorne. .. ..} O | . | .| . | . | .| .| . |Blattspreite 0
Epiphyllum trancalmm. ..t 2 1 . .| . | .| .| .| . {Epidermis 1
Phiyllocactns crenalusl... .| & 0 0 a T S
» hookeril.....0 2 ¢4 .| .| .0 . o} |-
Coelogyme cristata........| . | .| .| .t .| .| .| . |Blattspreite0
Cattlayaspec. o.o..oovuood| o | b o o b o] » 0
Oncidinm splendidum .. ..| . . . . . . . . > 0
» 7177 AR B (R O O T R R > 0
Epidendron spec......... B I R R & 0
Sarcanthus vostvatus ... .| .| ... .. |- z 0
Acampe papillosa . . .. .. %% (RS IR IO IO IR R NP » @
! Glashauspflanzen nicht als Epiphyten gezogen. Ergchnis will ich
daher nicht als mafigebend annehmen.
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Parasiten.
‘ 9 Untersuchte Organe
= ‘ ‘
. = Stamm ’Stengel Blatt
Name ~ R
o |2 ] = |8 Ve
N (8 8§ S !a |5 !|=|T | schiedencs
El2Ic|5|2|E|2|5a
O |F | mi&Elo |3 RZRZ
Aspargillus glaucus .. .. .. 0] . 1. A R
SIS S9EE 000 00 cano oo i sl ol o lf o o
Nectria cinnaberina ......[ 0| . | . | . o |l o I o
Polyporus adustus .......| 0| . { . o fl ol ol o
Cuscuta epilium.........[ O | . | . o |l el o ¢
Lathraca squamaria 1. ... 1 | . . o | o
» > ... 0 .
Orobauche caryophyllacea. .| 1 c sl o | o
Viscun albuw .. ...... bl oo o | .| . {Blattspreite |
Saprophyten.
3 Untersuchte Organe
S 7 g
] Z Stamm ‘Stengel | Blatt
Name & : i | .
N B ; ) Ver-
N ! o | = &lh ;
§ 5132 '8 2 'E %] schiedencs
OB |E S5 &A|a:

Trichia chiysosperma. . . .. 0
IV S oo oc006000 00| &
Ascobolus spec....oooovulf 1] . 5
Helotium virgullorume ... O | . [ .1 .| . ...
Hypoxylon fuscum . ...... 0
0
1
9

Clavaria flava. .. .. .. 5000 ol o ff 5 Il o
Polystictus versicolor ... .. . . o o |l o 0 o
Bolelus scaber........... Bllallellolhollcll=]-
Cantharellus cibarins.....| 0 | . o ’ . c o
Coprinus spec. .... ococooll B o || ol c folfcl] =] o
Lactaria deliciosa. . .. ... q0 ] . o . o | e R
Agaricus campesiris......| 2 | .

» mellens oo ... 0§ . . o o 2 o |l o

» bicolor.........| O o . . . 5 5 5

» muscarins. . ... 3
» procerus ... 2| . <.
Sphaerobolus carpobolus. ..l O f . | . [ .t . |-
Lycoperdon spec. . . .. cocol @
» bovisia .. ... JO .
Monotropa hvpopifvs c....l O F .| o1 o1 o]« |-
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Die verschiedenen IFormationen weisen in bezug auf den
Chloridreichtum ihrer Vertreter ebenfalls grofie Unterschiede
auf. Gewif§ ist, daf in diesem Falle die Bodenbeschaffenheit,
sowohl die chemische als auch die mechanische mit allen
dazugehorigen Faktoren (Feuchtigkeit etc.), einen grofien Ein-
flul ausiibt. Meeresptlanzen, Salzpflanzen, die Ruderal- und
Segetalflora, die Uferpflanzen und Gewdichse, die feuchten
Boden lieben, mit Ausnahme der Heidemooreflora, erweisen
sich als halophil, wédhrend die Moos- und Farnflora der
Wilder, die Holzpflanzen mit wenigen Ausnahmen, die Flora
der Sandfelder, die submerse Flora der Gewdsser, Heideflora,
die Epiphyten, Parasiten und Saprophyten das Gegenteil
zeigen.

Zusammenfassung.

1. Die vorliegende Arbeit bezweckt auf Grund bewdidhrter
mikrochemischer Reaktionen die Verbreitung des Chlors im
Pflanzenreiche und seine Verteilung in der Pflanze selbst zu
untersuchen. Die fiir diesen Nachweis am geeignetsten be-
fundenen Reagenzien sind sorgfiltig ausprobiert worden und
haben sich am besten in folgender Form bewdéhrt:

a) Thalloacetat 0°'5 g, Glyvcerin 2 g, destilliertes Wasser
7°5 8.
k) Silbernitrat 0°1 g, 10°/; Ammoniak 9-9 g

Bei sehr geringem Chlorgehalt 1st das Reagens &), um
moglichst grofie und charakteristische Krystalle zu bekommen,
in folgender Weise umzuédndern:

Silbernitrat 0:05 g, 10°/, Ammoniak 9-95 g

2. Thalloacetat ist in obiger Verdinnung ein sehr brauch-
bares Reagens. Es bewirkt die Entstehung von sehr charak-
teristischen Krystallformen, hat aber nur den Nachteil der zu
geringen Empfindlichkeit.

3. Weit besser in dieser Hinsicht ist das Silbernitrat-
reagens. Es zeichnet sich durch aufierordentliche Empfind-
lichkeit aus und bewirkt aufierdem die Entstehung von grofien
regelméfligen Krvstallen mit besonderen Eigenschaften.
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4. Ausgestattet mit diesen Reagentien wurden die: ver-
schiedensten Pflanzen von den niedrigsten Gewdchsen bis zu
den hbchsten, im ganzen 604 Arten, aus 389 Gattungen,
beziehungsweise 137 Familien untersucht.

5. Die Untersuchungen zeigen, wie weit verbreitet die
Chloride im Pflanzenreiche sind. Gibt es doch nur wenige
Pflanzen, bei denen man nicht einmal Spuren derselben nach-
weisen kann.

6. Der Chloridgehalt bei verschiedenen Familien ist ver-
schieden. Es gibt chiorliebende und chlorfeindliche Familien.
Doch koénnen innerhalb einer Familie diesbeziiglich auch Ver-
schiedenheiten obwalten.

Besonders chlorliebend sind: die Equisetaceen, Canna-
baceen, Ulmaceen, Urticaceen, Euphorbiaceen, Polygonaceen,
Chenopodiaceen, Amarantaceen, Aizoaceen, Cruciferen, Tama-
ricaceen, Malvaceen, Umbelliferen, Primulaceen, Compositen,
Liliaceen, Iridaceen.

Chlorfeindlich dagegen: die Cyanophyceen des Stil3-
wassers, die Chlorophyceen des Siiflwassers, die Lichenes,
Bryophyten, Lycopodiales, Filicales, Coniferen, Betulaceen,
Salicaceen, Crassulariaceen, Rosaceen, Ericaceen und Orchi-
deen.

7. Was die Verteilung der Chloride innerhalb der Pflanze
betrifft, wire folgendes zu sagen. In bezug auf die Lidngs-
achse der Pflanze 146t sich beinahe immer eine Zunahme des
Chlorgehaltes von der Wurzel zur Stammspitze zu feststellen.
Die Hauptmenge des Chlors befindet sich in den parenchy-
matischen zellsaftreichen Geweben, und zwar geldst im Zellsaft.

Beziiglich der Verteilung der Chloride in der Querrichtung
des Stammes wire zu erwdhnen, daff sie die Epidermis und
das Stranggewebe meiden, dagegen das Rindenparenchym und
das Mark, solange es zellsaftreich ist, bevorzugen. Die jungen
Internodien in der Ndhe der Sprofspitzen, ferner Blattstiele,
Adern des Blattes, fleischige Wurzeln und Rhizome zeigen
immer einen groferen Chloridgehalt, wihrend das ibrige
Gewebe der Pflanze, sei es das chlorophyllhaltige Mesophyit,
die Epidermis, Haare und die Bliitenteile, gewdhnlich gering
reagieren. Verholztes Gewebe, die Schlieizellen der Spalt-
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offnungen, Pollen und Samen zeigen nur Spuren oder sind
frei von Chloriden. Zellsdfte und Milchsifte geben bei chlorid-
reichen Pflanzen eine starke Reaktion, bei chloridfreien dagegen
keine.

8. Formationen, die einen mineralstoffreichen oder nahr-
haften oder feuchten Boden lieben, zeigen sich zum Unter-
schiede von solchen, die auf einem nahrstoffarmen, trockenen
Boden wachsen, chloridreicher. So erweisen sich folgende
als halophil: die Meerespflanzen, Uferpflanzen, Salzpflanzen,
Ruderalflora, Segetalflora und solche, die feuchten Boden
lieben, mit Ausnahme der Heidemoorflora, wéihrend die
Flora der Sandfelder, die submerse Flora der Gewdsser, die
Heideflora das Gegenteil zeigen. Bemerkenswert wire noch
das Fehlen oder das Vorkommen der Chloride nur in ge-
ringen Spuren bei der Moos- und Farnflora der Wilder. bei
den Holzpflanzen mit wenigen Ausnahmen, bei den Epiphyten.
Parasiten und Saprophyten.
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1. Jung, Verbreitung des Chlors im Pflanzenreiche.

Erklarung der Tafel.

Thallochloridkrystalle in einem Teile des Blattstielquerschnittes von
Tetragonia expausa. (Objektiv Zeif C. Projektionsokular 1. Vergr. 120.)
Dasselbe wie 1, nur stirker vergréfert. (Obj. Zeif D. Proj. Ok. L
Vergr. 200.)

Thallochloridkrystalle. (Obj. Zeiffi D. Proj. Ok. 1. Vergr. 200.)
Silberchloridkrystalle. (Obj. Zeifi C. Proj. Ok. I. Vergr. 120.)
Silberchloridkrystalle im chlorophyllosen Mesophyll von Usginea mari-
tima durch Tageslicht geschwiirzt. (Obj. Reichert 7a. Proj. Ok. L. Vergr.
2995

Silberchloridkrystalle. (Obj. Reichert 7a. Proj. Ok. I. Vergr. 299.)




